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Abstrakt 
Tato bakaláĜská práce se zabývá monitorováním stavebního objektu dotčeného okolní 
výstavbou. V první, teoretické části jsou popsány poruchy zděných konstrukcí, způsoby 
měĜení trhlin a možnosti statického zajištění staveb. Druhá, praktická část Ĝeší 
monitorování vícepodlažního bytového domu, který byl poškozen výstavbou sousedního 
objektu v proluce. Zahrnuje prohlídku, dokumentaci poruch a popis použitých metod. 
Výsledky měĜení jsou zpracovány graficky a analyzovány v souvislosti se zásahy do 
konstrukce. 
Klíčová slova 
monitoring, porucha, trhlina, zdivo, statické zajištění 
 
 
 
 
Abstract 
This bachelor’s thesis deals with monitoring of a building object affected by a surrounding 
construction. In the first, theoretical part the defect of wall constructions, ways of 
measuring wall cracks and possibilities of a static load are described. The second, practical 
part deals with monitoring of a multi-storey building which was damaged by a building of 
a neighbouring object in the gap site. It covers the inspection and documentation of the 
damage and the description of the applied methods. The results of measuring are 
elaborated graphically and analysed in connection with interventions to the construction.  
Keywords 
monitoring, defect, crack, masonry, static securing 
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1. ÚVOD 
Monitorování stavebních objektů je jedním z hlavních nástrojů systému hodnocení 
existujících konstrukcí, tak jak je popsáno v ČSN ISO 13 822 – Hodnocení existujících 
konstrukcí. V této normě je monitorování uvedeno jako jeden z možných nástrojů 
hodnocení, vedle nedestruktivní prohlídky konstrukce a průzkumu. Monitorováním se 
rozumí dlouhodobá a soustavná činnost, prováděná kontinuálně, nebo v pravidelně se 
opakujícím intervalu. Monitorování většinou sleduje nějaké pohyby, posuny či deformace 
stavebních objektů a na základě tohoto monitorování se hodnotí co se s danou konstrukcí 
děje.  
Tak jako v minulosti tak i v dnešní době se monitorování stavebních objektů provádí 
velmi často, a to zejména v souvislosti s nějakou okolní činností. Monitorování je nesmírně 
důležité pro statika, který potĜebuje hodnocení stavu konstrukce, pro rozhodnutí o dalších 
činnostech, jež se budou na konstrukci dále provádět. Z výsledků monitorování musí být 
jasné, zda dochází ke konsolidaci, k úplné stabilizaci stavu nebo v opačném pĜípadě jestli 
dochází stále k pohybům nebo se stav stále zhoršuje či dokonce eskaluje. V těchto 
pĜípadech, kdy dochází ke zhoršování stavu, je nutné pĜistoupit k nějakému zásahu do 
konstrukce a učinit opatĜení pro zamezení zhoršování stavu konstrukce. Monitorování je 
také velmi důležitý nástroj pro rozhodování o tom, jak efektivně naložit s danou konstrukcí 
a jak efektivně vynaložit finanční prostĜedky, napĜ. pro statické zajištění toho objektu. 
Monitorování objektu také záleží na tom, jak je stavba kterou monitorujeme 
významná. Existují totiž určité typy objektů, které jsou pĜedurčeny k tomu, že se budou 
trvale monitorovat. Jejich pĜípadné poruchy, které lze očekávat, by mohly mít fatální 
důsledky pro bezpečnost celých oblastí. Jedná se napĜíklad o monitorování pĜehradních 
nádrží, jaderných elektráren či tunelů. U těchto typů staveb je monitoring naprosto 
nezbytný po dobu celého provozu. 
U starších objektů se provádí monitoring na žádost statika, a to v pĜípadě jde-li o 
objekty, které jsou již porušeny. Monitorování má zjistit o jaké poruchy se jedná, zda-li jde 
o aktivní trhliny, ve kterých dochází k posunům nebo ustálené neaktivní trhliny. Jde tedy o 
poruchy, které vzbuzují určitou obavu z hlediska únosnost či použitelnost konstrukce. 
Dalším pĜípadem jsou stavby, které nejsou porušeny, ovšem lze očekávat v souvislosti 
Úvod 
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s okolní činností, že dojde k nějakému vytvoĜení poruch, nebo jejich zvětšování. Může se 
jednat o vedlejší výstavbu domu, provádění podzemní stavby atd. V některých pĜípadech je 
vhodné provést kontrolu a monitorování objektu ještě pĜed zahájením a poté v průběhu 
výstavby. Lze tím zamezit pĜípadným sporům týkajících se původu poruch v objektech 
dotčených výstavbou.  
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2. CÍLE PRÁCE 
Cíle této bakaláĜské práce vycházejí ze zadání a jsou rozděleny do teoretické a 
praktické části. 
Teoretická část: 
 Možné poruchy zděných budov způsobené okolní činností. 
 Zásady monitoringu, metody pro sledování poruch zdiva. 
Praktická část: 
 Dokumentace poruch zděného domu sledovaných v souvislosti s výstavbou 
sousedního domu v proluce. 
 Realizace měĜení posunů v trhlinách na osazených základnách (navázání na 
pĜedchozí měĜení) v intervalu pĜibližně 1 měsíc po dobu Ĝešení bakaláĜské 
práce. 
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3. POŠKOZENÍ ZDĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
3.1. Vady a poruchy zděŶýĐh staveb 
3.1.1. Charakteristika vad a poruch 
Vada je každý jev na konstrukci, který působí její nespolehlivost z hlediska 
bezpečnosti, vzhledu, použitelnosti a trvanlivosti vůči účinkům zatížení nebo prostĜedí, 
vyplývající ze způsobu jejího užívání již v původním stavu. Vady vznikají: [2] 
 v předprojektové činnosti – nevhodným stanovením účelu konstrukce, 
nevhodným výběrem staveniště (záplavové a poddolované území či nevhodná 
základová půda); 
 v projektové činnosti – chybami ve statickém výpočtu, detaily provedení, 
použitím nevhodných materiálů, nesprávným konstrukčním provedením; 
 při výstavbě – vady způsobené technologickou a výrobní nekázní. 
Poruchou je každá změna proti původnímu stavu, která se projevuje menší odolností 
vůči konkrétním účinkům zatížení a prostĜedí (napĜ. snižuje jejich bezpečnost, 
pĜedpokládanou hospodárnou životnost a užitnou jakost, zhoršuje vzhled budovy apod.). 
Za původní stav se považuje stav objektu, konstrukce nebo prvku v době jeho prvního 
uvedení do trvalého provozu (kolaudací). Podkladem ke zjištění původního stavu je 
projektová dokumentace. [2] 
Poruchy a vady se dále dělí podle závažnosti na: 
 estetické – jsou nejméně závažné, neohrožují bezpečnost ani nesnižují 
použitelnost; 
 omezující použitelnost – nadměrný průhyb, který je vjemově nepĜíjemný pro 
uživatele 
 snižující bezpečnost a únosnost konstrukce. 
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3.1.2. PříčiŶy vad a poruĐh 
PĜíčinou vzniku poruch je většinou kombinace více vlivů působících současně. 
V následujícím odstavci jsou vyjmenovány hlavní pĜíčiny vzniku poruch: [2] 
a) Provozní podmínky 
b) PĜitížení konstrukce 
c) Změny v podzákladí 
d) Dynamické účinky 
e) Změny ve statickém působení 
f) Působení chemikálií  
g) Účinky vnějšího prostĜedí 
h) Vliv provozu okolí 
i) Účinky poddolování 
j) Zanedbání údržby 
k) Stárnutí a únava materiálu 
l) PĜetvoĜení konstrukcí 
Poruchy ve vyšetĜovaných budovách a jejich konstrukcích se nejčastěji projevují 
poklesem (sedáním), borcením a boulením nosného zdiva, drcením zděných a betonových 
pilíĜů, trhlinami ve svislých zděných a betonových konstrukcích, v klenbách, ve 
vodorovných konstrukcích všeho druhu, deformacemi stropních konstrukcí, korozí 
ocelových a železobetonových konstrukcí, vlhkostí zdiva, zvětráváním zdiva, výkvěty na 
zdivu a omítkách atd. Nejzávažnějším projevem poruch v budovách je výskyt trhlin. Ty 
jsou ukazatelem porušení rovnováhy vnějších a vnitĜních sil, kdy napětí pĜekročí mez 
pevnosti pĜíslušného materiálu. 
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3.2. Trhliny 
Trhliny jsou viditelným projevem napětí, které pĜekročilo mez pevnosti daného 
materiálu pĜi určitém způsobu namáhání. Každá trhlina svědčí o pohybu pĜíslušné části 
stavby. Podle množství, tvaru, šíĜky a místa trhlin v konstrukci je možno posoudit pĜíčinu a 
závažnost poruchy. 
 
3.2.1. TrhliŶy ve zděŶýĐh stěŶáĐh 
Tahové trhliny jsou zapĜíčiněny pĜíčným tahem, který vzniká pĜi tlakovém namáhání. 
Na zděné stěny působí buď jenom svislé zatížení v jeho rovině, nebo svislé zatížení 
společně s vodorovným zatížením. U vodorovného zatížení mohou nastat dva pĜípady – 
buď výslednice vodorovných zatížení leží v rovině stěny, nebo na ni působí kolmo. Jestliže 
na stěnu působí jenom svislé zatížení, je ve stěně stav pĜetvoĜení (charakterizován úhlem 
α1=0°) a průběh trhlin podle obr. 1. Jestliže v rovině stěny působí účinky svislých a 
vodorovných zatížení a vyvozují ve stěně stav pĜetvoĜení podle obr. 1 s úhlem 
α1 (0°;25° 30°), jsou trhliny odkloněny od svislice. Jejich průběh je však podobný jako 
na obr. 1, tj. trhliny většinou procházejí cihlami a místy též svislými styčnými spárami. PĜi 
stavu pĜetvoĜení ve zdivu, kdy α1 leží v intervalu α1 (30°;60°), má tahová trhlina 
stupňovitý průběh, neboť prochází stĜídavě ložnými a styčnými spárami. Jestliže α1 leží 
v intervalu α1 (60°;ř0°), vznikne tahová trhlina v ložné spáĜe podle obr. 1. Popsané trhliny 
vznikají jak od silových, tak i od pĜetvárných účinků zatížení. [3] 
Obr. 1 Polohy trhlin v závislosti na stavech přetvoření. [3] 
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Smykové trhliny vznikají buď v ložných spárách zdiva, nebo ve svislých rovinách, 
v nichž se stýkají dvě na sebe kolmé stěny, napĜ. vnější a vnitĜní stěna. Vznik trhlin svědčí 
o tom, že nastal vzájemný posun mezi horními povrchy dvou vzájemně kolmých stěn. 
Smyková trhlina nebývá souvislá – skládá se ze soustavy velmi jemných šikmých tahových 
trhlin, jejichž orientace závisí na tom, která z těchto stěn je více zatížena. [3] 
 
Obr. 2 Smykové trhliny ve styku vnější (we) a vnitřní (wi) stěny – a) stlačení vnější 
stěny (we), b) stlačení vnitřní stěny (wi). [3] 
 
3.2.2. TrhliŶy ve zděŶýĐh sloupeĐh a pilíříĐh 
Zděné sloupy a pilíĜe jsou většinou zatíženy svislými silami. Stav pĜetvoĜení 
tlačených sloupů a pilíĜů v jejich stĜední (vnitĜní) tĜetině je charakterizován svislým 
poměrným stlačením a vodorovným poměrným roztažením. Směr trhliny je svislý. PĜi 
rostoucím svislém zatížení začínají vznikat první tahové trhliny ve styčných spárách, resp. 
ve zdicích prvcích, odkud se následně šíĜí kusovým stavivem nahoru i dolů. První trhliny 
vznikají zpravidla ve stĜední (vnitĜní) tĜetině tlačeného prvku (sloupu, pilíĜe), protože jsou 
zde největší hodnoty pĜíčného pĜetvoĜení (εx). PĜi rozdělení zděného tlačeného prvku 
(sloupu, pilíĜe) průběžnými svislými trhlinami na několik jednotlivých „sloupků“ dochází 
k dosažení mezního stavu únosnosti. [4] 
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Obr. 3 Vývoj porušení zděného cihelného pilíře namáhaného tlakem.: a) jednotlivé trhliny, 
b) vážné narušení, c) havarijní stav. [4] 
 
3.2.3. Trhliny v kleŶďáĐh 
Trhliny ve zděných klenbách vznikají díky těmto poruch: 
Poruchy lokálním tlakem cihel nebo kamenů pĜiléhajících k ložné spáĜe, na jejímž 
okraji (blízko líce nebo rubu klenby) vzniká vlivem rozevĜení spáry plastický kloub.  
Poruchy zdiva kleneb usmyknutím ve spáĜe – buď jen v ložné spáĜe, nebo jen ve styčné 
spáĜe (rovnoběžně s tečnou ke stĜednici), nebo současně v ložné a styčné spáĜe (Obr. 4). 
Poruchy zdiva kleneb spočívající ve vytlačení dvou nebo více cihel z klenby působením 
soustĜedného svislého zatížení s následným kolapsem klenby. [3]   
Trhliny v ložných spárách valených kleneb, buď pĜi jejich líci nebo rubu, 
pronikající dovnitĜ ke stĜednicové ploše. Tyto trhliny jsou velmi časté a signalizují 
rozevírání ložných spár v klenbě vlivem změn napjatosti. Šikmé trhliny v různých 
a) b) c) 
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polohách po ploše klenby se častěji vyskytují v klenbách, jejichž zdivo není náležitě 
provázáno v rovinách kolmých na osu klenby nebo v má klenba diagonální ložné spáry. 
PĜíčinou vzniku těchto trhlin jsou nedostatečně tuhé pĜilehlé konstrukce, což vede k 
desintegraci kleneb. [3]   
 
Obr. 4 Porušení zdiva klenby usmyknutím ve spáře – a) v ložné spáře, b) ve styčné spáře, 
 c) v ložných spárách a styčné spáře. [3] 
3.2.4. Vliv sedáŶí Ŷa tvar trhliŶ  
Změna tvaru základové spáry a následná porucha zdiva mohou být vyvolány okolní 
stavební činností, napĜ. dostavbou, pĜitížením základů, provozem vozidel (dynamické 
účinky způsobují zhutňování podloží a otĜesy budov), popĜ. změnou hydrogeologických 
podmínek, podmáčením nebo promrzáním základové spáry stávajících základů pĜi 
dostavbě sousedního objektu, dynamickými účinky a otĜesy pĜi provádění sousední 
dostavby apod. 
 Další častou pĜíčinou poruch zděných stěn je lokální pokles v základové spáře 
způsobený podmáčením základové spáry, tj. napĜ. netěsností inženýrských sítí a 
nesprávným spádováním upraveného terénu. Změna tvaru základové spáry může být také 
způsobena účinkem mrazu, a to zejména u nižších staveb s malým zatížením základové 
spáry, které jsou založeny v malé (zámrzné) hloubce. Na obr. 5 jsou znázorněny 
charakteristické geometrické orientace trhlin od jednotlivých možností poklesů dílčích 
částí objektu. Z orientace trhlin je možné vykreslit trajektorie tahového napětí. Trajektorie 
tahového napětí jsou kolmé k rovině trhliny a pomocí nich můžeme určit pĜíčinu vzniku 
trhlin, protože směĜují do epicentra vzniku poruch. 
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Obr. 5 Charakteristické tvary trhlin v důsledku podmáčení a sedání základové spáry, 
průběhy tlakových a tahových trajektorií. [5] 
Na svážném území dochází 
k porušení zděných konstrukcí 
pohybem vrchní vrstvy zeminy 
po smykové rovině. Tento jev 
nastává pĜi nevhodném způsobu 
založení objektu. Smykové 
plochy vznikají na styku dvou 
zemin, z nichž má každá 
rozdílné vlastnosti, zejména 
nachází-li se zde nepropustné 
Obr. 6 Trhliny zdiva na sváženém území. [5] 
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Snímače absolutní 
relativní 
dotykové 
bezdotykové 
pasivní 
aktivní 
mechanické 
optické 
elektrické 
jíly, které brání vsakování. Voda stéká po jejich povrchu, tím se snižuje tĜení mezi 
jednotlivými vrstvami a tím vzrůstá riziko sesuvu. [5] 
3.3. Způsoďy ŵěřeŶí trhliŶ a přetvořeŶí  
3.3.1. RozděleŶí ŵěřidel 
Pro měĜení posunů se používá 
celá Ĝada měĜících pĜístrojů 
sestávajících ze snímačů, měĜidel a 
konstrukce pro jejich upevnění. 
Základní obecné rozdělení snímačů 
je: 
→ Obr. 7 Rozdělení snímačů. [2]  
 
   
 
 
 
MěĜicí pĜístroje se dále mohou dělit do těchto kategorií: 
 
Obr. 8 Rozdělení měřičů posunů. [3] 
MěĜení 
posunutí 
běžná měĜidla 
mechanické snímače 
elektrické snímače 
geodetické zaĜízení a 
pĜístroje 
číselníkový úchylkoměr 
Induktivní snímače 
kapacitní snímače 
odporové snímače – 
potenciometry 
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3.3.2. Přístroje pro ŵěřeŶí posuŶů v trhliŶáĐh 
Běžná měřidla – Jednou z doposud nejpoužívanějších metod měĜení posunů je 
osazení nějakých primitivních ukazatelů posunů, jako jsou napĜíklad sádrové terčíky. Není 
to rozhodně pĜíliš vhodná metoda, je to však názorná metoda pro uživatele, který okamžitě 
ví, že dochází k určitým změnám na konstrukci. Je však použitelná pouze v tom pĜípadě, že 
dochází k trvalému rozšiĜování trhlin, pokud se jedná o stĜídavý pohyb vlivem změny 
teploty, pak tyto sádrové terčíky jsou naprosto nefunkční. Bohužel ve většině pĜípadů 
dochází k tomu, že jsou osazeny tyto sádrové terče na trhliny s výrazným dilatačním 
charakterem a to v době, kdy si uživatel těchto trhlin nejvíce všímá, což bývá na konci 
zimy, kdy jsou trhliny největší. Poté následuje zvýšení teploty a roztahování zdiva, čímž 
dochází ke zmenšování trhlin. Sádrové terče, které jsou osazeny na takto se zavírající 
trhliny, jsou většinou nefunkční, protože dojde k odtržení jedné poloviny sádrové destičky 
a tím pádem také nevznikne trhlina v sádrové destičce. Odtrženou destičku rozeznáme tak, 
že pĜi poklepu vydávají dutý zvuk. Jde tedy o možná názorný způsob měĜení, avšak je také 
primitivní a nepĜesný, proto není vhodný pro dlouhodobější sledování trhlin a neměl by se 
za tímto účelem doporučovat. 
PĜi použití sádrových terčíků by se mělo postupovat následujícím způsobem. Vrstva 
sádry se nanese na očištěné zdivo (zbavené omítky a nečistot) kolmo ke směru trhliny. 
Destička se následně označí a opatĜí datem osazení. Toto označení je provedeno vhodným 
způsobem tak, aby nedošlo ke zničení, pĜípadně smazání popisů. PĜi posunu zdiva dojde ke 
vzniku vlasové trhliny na sádrové destičce, tato trhlina sádrové destičky vzniká 
pĜekročením pevnosti v tahu, což je způsobeno rozevíráním trhliny. Dalším krokem je 
osazení nové sádrové destičky a měĜení šíĜky trhliny na již potrhané destičce. Tento postup 
nadále opakujeme, a měĜíme jednotlivé trhliny.  
Další způsob měĜení trhlin je pomocí trhlinoměrky (viz obr. 9), jde metodu 
komparační, kdy se porovnává šíĜka trhliny se stupnicí na trhlinoměrce. PĜi měĜení trhlin 
na povrchu omítky nastává problém, že šíĜka trhlin na povrchu se nemusí shodovat s šíĜkou 
trhlin v nosné konstrukci. PĜi použití trhlinoměrky pĜímo na nosné konstrukci nastává 
problém s rozlišením šíĜky trhliny, což komplikuje měĜení. Jedná se tedy opět o orientační 
měĜidlo, soužící spíše pro popis trhlin, vyskytujících se spíše v omítce. Pro dlouhodobější 
měĜení se trhlinoměrky nepoužívají. 
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Obr. 9 Schéma osazení a rozměrů sádrové destičky. 
[6] 
Obr. 10 Trhlinoměrka [10] 
 
Dalším způsobem měĜení je instalace posuvného měřidla, jež je šrouby pevně 
pĜipojeno ke zdivu. Toto měĜidlo se skládá ze dvou destiček, jež jsou opatĜeny stupnicí a 
nitkovým kĜížem, ze kterého je možné odečítat vodorovné a svislé posuny. Výhodou jsou 
různé varianty provedení těchto měĜidel, a to plošné (viz obr.10), rohové pro osazení do 
koutů, kde se nachází trhliny od smyku dvou pĜilehlých stěn, a podlahové, sloužící 
k měĜení  posunů mezi podlahou a stěnou. Nevýhodou těchto měĜidel je jejich nepĜesnost, 
která je závislá na použité stupnici. PĜesnost těchto měĜidel bývá 0,5 mm, což není 
dostatečné pro dlouhodobé sledování konstrukce. Dále může dojít k chybám pĜi měĜení a 
to v pĜípadě, že pohyb destiček není rovinný a dochází k páčení, či vychýlení destičky. 
K těmto problémům může dojít napĜíklad u kleneb, které nemají rovinnou geometrii, a 
stává se, že dojde k zaklínění destiček. MěĜidlo pak udává nulové hodnoty posunů i 
v pĜípadě, kdy dochází k posunům.   
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Obr. 11 Posuvné měřidlo skládající se ze dvou 
destiček opatřených stupnicí a nitkovým 
křížem. [11] 
 
 
 
Mechanické snímače – Do této kategorie patĜí napĜíklad tyčové dilatometry, které 
mají délku 500 až 1000 mm a které jsou osazeny číselníkovým úchylkoměrem. PĜesnost 
těchto zaĜízení je závislá na jejich délce a roste s délkou dilatometru. Mezi mechanické 
dilatometry dále patĜí pĜíložné můstky o délce 100 až 300 mm s osazeným digitálním nebo 
ručičkovým úchylkoměrem pro odečítání posunů. MěĜení se provádí na základnách 
vymezených pomocí terčíků pĜipevněných ke konstrukci. Jedním z těchto měĜidel je 
Hollanův pĜíložný dilatometr (viz obr.12), který má základní délku 200 mm nebo 500 mm. 
U těchto měĜidel je velmi výhodná jejich pĜesnost, daná digitálním či ručičkovým 
úchylkoměrem. Další výhoda spočívá v tom, že se měĜí vzdálenost dvou osazených bodů 
(terčíků), tyto terčíky jsou navíc vyrobeny tak, že geometrie konstrukce neovlivňuje 
měĜení, a proto se dají použít i u kleneb. V neposlední Ĝadě jsou výhodné zejména 
poměrem ceny a kvality měĜení. Navíc jsou měĜicí body tak malé, že nenarušují vzhled 
konstrukce a nemusí být později odstraněny. 
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Obr. 12 Souprava pro měření posunů – Hollanův příložný dilatometr vsazený do 
mosazných terčíků, digitální teploměr, etalon délky 200 mm z invaru a oceli. [2] 
Elektrické snímače – Mezi elektrické snímače se Ĝadí pĜístroje určené pro 
kontinuální měĜení posunů trhlin. Tyto autonomní zaĜízení jsou vybaveny Ĝídící jednotkou, 
která je schopna pĜijímat data až ze šesti různých snímačů a zaznamenávat aktuální teplotu 
v rozsahu -20°C – +60°C. ZaĜízení odesílá naměĜená data pomocí modemu do vzdáleného 
počítače, kde se pomocí softwaru graficky zobrazují naměĜená data. Toto zaĜízení je velmi 
efektivní pĜi monitorování konstrukcí, kde je nutné velmi pravidelné nebo nepĜetržité 
sledování, protože odpadá nutnost osobního měĜení na místě. Výhoda těchto pĜístrojů 
spočívá v kontinuálním měĜení a pĜeposíláním naměĜených dat. Mají však i jisté nevýhody, 
mezi které patĜí vysoká cena a náchylnost k poškození či odcizení pĜístroje.  
 
Obr. 13 Schéma zapojení měřícího 
přístroje: snímače – řídící jednotka – 
modem. [12] 
Obr. 14 Osazení měřícího zařízení na 
konstrukci. [12] 
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Geodetické měření – Využití geodetického měĜení se uplatňuje pĜi dlouhodobém 
sledování posunů a deformací stavebního objektu. Jde většinou o:  
a) jednostranné nebo prostorové naklánění celého objektu;  
b) vyklánění některé průčelní stěny, která je od vnitĜní konstrukce oddělena 
trhlinami; 
c) nepravidelné průhyby stropních konstrukcí. 
Svislé deformace a posuny lze měĜit pomocí velmi pĜesné nivelace, 
hydrostatické nivelace nebo trigonometrickou metodou. Vodorovné deformace a posuny se 
nejčastěji měĜí pomocí laserové záměrné pĜímky nebo trigonometrickou metodou. [3] 
Možnosti statického zajištění staveb 
26 
 
4. MOŽNOSTI STATICKÉHO ZAJIŠTĚNÍ STAVEB  
4.1. Trysková iŶjektáž 
Trysková injektáž je metoda zlepšování vlastností základové půdy založená na 
rozrušení struktury základové půdy v okolí vrtu vysokou mechanickou energií tryskového 
média, jejího částečného nahrazení a smíchání rozrušené základové půdy s cementačním 
pojivem. Podle metody provádění se trysková injektáž dělí následovně: 
 a) jednofázový systém – rozrušení zeminy i její zpevnění je prováděno jedním   
     médiem, obvykle paprskem cementové suspenze. 
  b) dvoufázový systém vzduchový – rozrušení zeminy je dosaženo pomocí paprsku   
     cementové suspenze za podpory stlačeného vzduchu jako  
     druhého média. 
 c) dvoufázový systém vodní – rozrušení zeminy je dosaženo pomocí vysoké  
     mechanické energie vodního paprsku a zpevnění nastává   
     odděleným paprskem injekční směsi.   
 d) trojfázový systém – pĜi této metodě je rozrušení prováděno vysokou  
     mechanickou energií vodního paprsku za podpory  
     stlačeného vzduchu a zpevnění nastává odděleným  
     paprskem injekční směsi. 
Obecně platí, že čím vyšší stupeň tryskové injektáže je použit, tím větší jsou rozměry 
jednotlivých prvků, jejichž realizace se stává technicky náročnější a také agresivnější 
k zemnímu prostĜedí, zvláště pak ke stavebním konstrukcím. 
4.1.1. PodĐhyĐováŶí oďjektů 
Oblastí použití tryskové injektáže je několik. Jedním ze zásadních použití je 
podchycování stávajících základů a konstrukcí za účelem zvýšení únosnosti v základové 
spáĜe pro pĜípad nástaveb, dostaveb či rekonstrukcí objektu, nebo za účelem umožnění 
odkopání, popĜ. podkopání stávajících základů. Trysková injektáž tedy umožňuje 
prohloubení výkopu prakticky těsně podél stávajících základů a jejich podchycení, proto je 
možné realizovat výstavbu hlubokých suterénů v prolukách.  
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Obr. 15 Zajištění sousedního objektu a 
zapažení výkopu stavební jámy pomocí 
kotvené stěny z tryskové injektáže. 
[13] 
 
 
Nevýhody – Trysková injektáž je mimoĜádně technicky náročná na zvládnutí (tj. 
návrh, provádění kontrol a monitoring) a také nebezpečná z hlediska možných rizik, a to 
nejen pĜi jejím nevhodném použití, ale i pĜi provádění tryskové injektáže. Jedná se zejména 
o velmi nebezpečné ucpání, kdy tlak tryskaného média, jež nemůže být volně rozptýlen, 
může způsobit náhlé zvednutí základové půdy spojené s negativními jevy 
(nadzvednutí objektů, vznik deformací, trhlin apod.). [7] 
4.1.2. KoŵpeŶzačŶí iŶjektáž 
Kompenzační injektáž je způsob injektování, pĜi kterém cíleně dochází k pĜetvoĜení 
zemního prostĜedí za účelem omezení deformací základové půdy, pĜedevším v oblastech 
stávající zástavby. Tato technologie se používá pĜi realizaci hloubkových výkopů či ražbě 
podzemních děl, kdy dochází k výraznému sedání okolních objektů. PĜi provádění 
kompenzační injektáže se injektážní směs, cementová suspenze stabilizovaná bentonitem, 
vhání pod tlakem do podzákladí, což vyvolává Ĝízenou deformaci (zvedání) stavebního 
objektu. Tím se redukuje a vyrovnává pokles způsobený sedáním. PĜedpokládají-li se velké 
poklesy, může se proces opakovat po fázích, aby nedošlo k velkému sednutí a následnému 
prudkému pĜizvednutí. Tím se také minimalizují poruchy, které by vlivem sedání vznikly. 
Kompenzační injektáže se provádějí většinou pomocí vodorovných vějíĜů nebo 
mírně nakloněných vrtů od horizontální roviny a zasahujících pod objekt, který má být 
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zvedán. Aby bylo možné vodorovné injekční vrty vhodně situovat, provádějí se ze šachtic 
realizovaných mimo tyto objekty a sahajících do patĜičných hloubek. Dalším způsobem je 
provádění vrtů ze stavebních výkopů realizovaných pĜi výstavbě pĜilehlých objektů. 
Nedílnou součástí provádění kompenzační injektáže je nepĜetržitá kontrola a 
monitoring, který poskytuje zpětnou vazbu a umožňuje provádět změny v průběhu 
provádění. Důležitější je však sledování tlaku, množství vháněné injektážní směsi a 
kontinuální sledování a vyhodnocení svislých deformací pro zjištění dosaženého 
nadvýšení. Zejména sledování nadvýšení je vhodné provádět v několika místech, aby se 
zajistilo rovnoměrné nadvýšení celého objektu a nedocházelo k jeho naklonění vlivem 
nadměrného naklonění pouze jedné části objektu. 
 
4.2. PředpíŶáŶí zděŶýĐh koŶstrukĐí 
PĜedpínáním konstrukce se rozumí vnesení tlakových sil a napětí do původního 
systému stavby v jednom či více směrech. PĜi vnášení těchto dodatečných napětí je nutné 
dosáhnout pĜíznivého ovlivnění rozdělení napětí v konstrukci a musí se vyloučit nežádoucí 
pĜetváĜení konstrukce vlivem pĜedpětí a tím i vyvolání dalších nežádoucích škod.  
4.2.1. ZákladŶí priŶĐipy 
Rozhodující roli pĜi návrhu pĜedpětí má pevnost zdiva v tlaku. Jedná se zejména o 
soustĜeděné tlaky a pĜíčné tahy v oblasti kotev a deviátorů. Dalším významným faktorem 
je pevnost zdiva ve směru rovnoběžném s ložnou spárou, a to jedná-li se o horizontální 
vedení lan pĜi pĜedpínání stěnových prvků. Během zatěžování rovnoběžně na ložnou spáru 
je totiž pevnost zdiva několikanásobně menší než pevnost ve směru kolmém k ložné spáĜe. 
Pevnost zdiva rovnoběžně s ložnou plochou se někdy udává poměrem k pevnosti kolmo 
k ložné ploše. Pro cihly plné pálené se tato hodnota pohybuje kolem 0,2. 
Dalším aspektem pĜi navrhování oprav pomocí pĜedpětí je samotné trasování kabelů. 
Typické vedení pĜedpínacích lan můžeme vidět na obr. 16, kde jsou lana vedena podél 
obvodových stěn a vytváĜejí s nimi tuhý uzavĜený celek. PĜidané síly působí na konstrukci 
symetricky a v několika výškových úrovních pĜes celou výšku poškozené oblasti. 
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Obr. 16 Vedení předpínacích lan pro vytvoření tuhých celků. 
 
 PĜi navrhování je nutné si uvědomit, že smyslem vnesení pĜedpětí do zděné 
konstrukce je zabránit dalšímu rozvoji trhlin pomocí pĜedpětí, nikoli navrátit části 
konstrukcí do jejich původní polohy. Jedná se zejména o konstrukce porušené vlivem 
poklesu podzákladí. U takového pĜípadu poruch je nutné zamezit dalšímu poklesu základů 
zvýšením tuhosti podloží, pĜípadně použitím zmiňované kompenzační injektáže pro 
redukování sedání. U takto zajištěných základových poměrů lze pĜistoupit k samotnému 
pĜedpínání, které zajišťuje tuhost objektu a zamezuje dalšímu rozvoji trhlin. 
4.2.2. TeĐhŶologie prováděŶí 
PĜi návrhu geometrie vedení pĜedpínacích lan se využívá původní zdivo a stropy pro 
dosažení tuhých pĜedpínacích celků. Lana mohou být vedena ve vysekaných drážkách ve 
zdivu konstrukce nebo mohou být pĜedsazená pĜed líc zdiva. Samotné trasování bývá 
pĜímé a pĜípadné změny směru se provádí pomocí deviátorů, které jsou kotveny do zdiva, 
do něhož pĜenáší radiální síly způsobené zakĜivením kabelu. Tyto deviátory se osazují 
z důvodů změny směru trasování, tím se také mění statické působení pĜedpětí na 
konstrukci. 
Kotvení pĜedpínacích lan se provádí pomocí ocelových kotevních desek, které 
roznášejí soustĜedný tlak od vnášeného pĜedpětí dále do zdiva, nebo pomocí pasivní 
cibulové kotvy, tzv. mrtvých kotev. Tyto mrtvé kotvy se provádějí rozpletením konce lana 
a jejím vytvarováním pomocí speciálního lisu do tvaru cibule (viz obr. 17) a následným 
vybetonováním čí proinjektováním kotevního sklípku. 
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Obr. 17 Detail provedení mrtvé kotvy, tzv. cibule. 
 
Dalším krokem je oprava a injektáž trhlin pĜed vnesením tlakových sil. Úkolem 
injektáže je vyplnit veškeré trhliny a dutiny, které se ve zdivu nachází, a tím i zvětšit 
únosnost zdiva. Širší trhliny se nejprve zednicky zatmelí a dále se do zdiva vyvrtají otvory, 
do kterých se osadí injektážní trubičky. Zdivo se nejprve prolije vodou kvůli snížení 
nasákavosti a potom se injektuje pĜes injektážní trubičky, pĜičemž se postupuje po trhlině 
odspodu vzhůru. Po provedení injektáže následuje pĜedpínání lan. 
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6. ZÁVĚR 
V rámci vypracování této bakaláĜské práce bylo nutné splnit několik dílčích cílů. 
Cílem teoretické části bylo popsat možné poruchy zděných budov způsobené okolní 
činností, objasnit zásady monitoringu a uvést metody pro sledování poruch zdiva. Cílem 
praktické části bylo zdokumentování poruch zděného domu související s výstavbou 
sousedního domu v proluce. Dalším úkolem bylo realizovat dlouhodobější měĜení posunů 
v trhlinách na osazených měĜících základnách. Z naměĜených dat se měly tabelárně a 
graficky zpracovat výsledky měĜení. Posledním cílem bylo zhodnotit vliv stavby na 
dotčený zděný objekt. Všechny tyto cíle stanovené v zadání bakaláĜské práce byly splněny. 
Teoretická část je rozdělena do dvou dílčích kapitol. První část je zaměĜena na 
poruchy zděných konstrukcí, a to zejména na porušení trhlinami u jednotlivých částí 
konstrukce. Jednotlivé pĜípady poruch jsou zde popsány a doplněny o ilustrativní obrázky 
vystihující danou problematiku. Jednotlivé druhy poruch byly zvoleny tak, aby 
korespondovaly s vadami, které se vyskytují na objektu, jenž je pĜedmětem praktické části. 
Na problematiku trhlin ve zděných konstrukcích dále navazuje část, ve které jsou popsány 
způsoby měĜení změny šíĜky trhlin a relativních posunů odtržených částí zdiva.   
Druhá kapitola teoretické části je zaměĜena na možnosti statického zajištění staveb. 
Cílem této kapitoly bylo teoretické objasnění jednotlivých opatĜení pro zajištění staveb a 
zmírnění následku poruch, které byly následně použity na sledovaném objektu, jenž byl 
pĜedmětem praktické části. 
Praktická část je zaměĜena na monitorování zděného objektu dotčeného okolní 
výstavbou. Jsou zde popsány základní informace o objektu a historický a geologický popis 
dané lokality. Dále je zde zmíněn realizovaný projekt výstavby nového bytového domu 
Rezidence Kopečná, který ovlivňuje sledovaný objekt. Nejdůležitější a také hlavní částí je 
popis a zdokumentování všech poruch a měĜení relativních posunů trhlin. Toto měĜení se 
provádělo od 12. 2. 2013 do 7. 4. 2014, naměĜená data byla tabelárně a graficky 
zpracována. Z naměĜených dat byla zjištěna pĜíčina vzniku trhlin, což dokazovaly i další 
poruchy, které se na objektu vyskytovaly. Ze zpracovaných grafů je zajímavé sledovat 
jasně patrné změny chování trhlin, jež byly zapĜíčiněny zásahy do konstrukce objektu nebo 
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jeho blízkého okolí. Dalším zajímavým faktem bylo porovnání námi naměĜenými posuny 
trhlin s hodnotami sedání objektu, které nám byly poskytnuty z geodetického měĜení.  
Z výsledků měĜení je jasně patrný nejen vliv okolní výstavby na rozsah a průběh 
poruch objektu, ale také vliv různých zásahů, které měli za úkol objekt stabilizovat, ať už 
se jedná o sepnutí objektu či dodatečnou kompenzační injektáž.  
Výsledky z posledních měĜení, uskutečněných na jaĜe roku 2014, vykazují minimální 
posuny a aktivitu trhlin, což svědčí o tom, že se objekt stabilizoval, provedená opatĜení 
začala fungovat a základová půda z pĜevážně části zkonsolidovala. Z tohoto důvodu 
můžeme prohlásit, že je budova stabilní. Lokální  posuny v trhlinách však nelze i do 
budoucna vyloučit, a to z důvodu tepelné roztažnosti materiálů. Tyto posuny však nebudou 
mít závažný vliv na konstrukci. 
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